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A rostalkotó anyagok
definíciója és kémiai
meghatározásuk

A rostalkotó anyagok terminológiája
nem egységes. A takarmányozástan-
ban a rost fogalma alatt a sejtfalat
alkotó anyagokat együttesen értjük
(Fekete, 1993) függetlenül az adott
sejt szövettani besoroJásától. A rost
témakörében problémát jelent az is,
hogy számos laboratóriumimódszer
létezik, amelyekkel más-más alko-
tókat mérünk. Többek között ez az
oka annak, hogya takarmányokrost-
tartalmáravonatkozó adatok gyakran
nem összevethetőek, vagy ellent-
mondást tükröznek.
A rostaIkotókkaI kapcsolatbanszá-
mos definíció létezik, melyek élet-
tani, kémiai vagy botanikai szem-
pontból, esetleg mindhármat figye-
lembe véve írjákkörüla rostot. Ezek
közül az alábbiak tekinthetők a leg-
fontosabbaknak:
Nyersrost: a növény híg kénsavol-
datban, majd híg káliumhidroxid-
oldatban való roncsolása után
visszamaradó szervesanyag-tartal-
ma (Henneberg és Stohmann,
1859). A nyersrost a teljes cellulóz
mennyiségének 50-80%-át, a lignin
10-50%-át, a hemicellulóznak pe-
dig mindössze 20%-át tartalmazza.
(Southgate és mtsai.., 1986). A
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Az árpa szöveti felépítése (Oscarsson, 1997)

nyersrost kémiai meghatározásaa
múlt század közepén került kidol-
gozásra, de még napjainkban is a
rutinszerű laboratóriumi mérések
alapját képezi.
Detergens rosttartalom (Van Soest,
1963): a módszer kidolgozása úttörő
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jellegű volt. Lehetővé tette a sejtfal
egyes rostalkotóinak (hemicellulóz,
cellulóz, lignin)elkülönítését.
1.Neutrális detergens rost - NDF:

semleges detergens tulajdonságú
oldószerben ( pl. Na-Iaurilszulfát-
oldat) való oldás után visszamaradó
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anyag, amelyelsősorban hemicel-
lulózt, cellulózt és ligninttartalmaz.
2.Savdetergens rost - ADF: az a
zsírmentes szerves anyag, amely a
savas karakterűdetergens oldatban
való oldás utánoldhatatlanállapotban
visszamarad. Összetételét tekintve
főkéntcellulóz, ligninés kutinalko~a.
3.Savdetergens lignin- ADL: a sav-
detergens rosttovábbi kénsavaskeze-
lése után visszamaradó oldhatatlan
rész, mely főkéntligninttartalmaz.
A módszer elsősorban szálas takar-
mányok rostalkotóinak vizsgálatára
kerültkidolgozásra.Később azonban,
bizonyos módosítások után alkal-
massá vált gabonamagvak rostalkotói-
nakvizsgálatárais(VanSoest és mtsai,
1991). Az NDF azonban nem tartal-
mazza a nem keményítő polisza-

-

charidok (NSP-k) vízben oldódó
részét, valaminta vízben nem oldódó
pektint, továbbá a keményítő- és
fehérjemaradvány is pontatlanságot
okoz (Bach Knudsenet aL, 1997).
Ezen tapasztalatok tükrében szük-
ségszerűvé vált az oldható rost-
alkotókmérésére is alkalmas,pontos,
reprodukálható eredményeket adó
laboratóriumi módszerek kidolgo-
zása. Az új vizsgálati módszerek
egyben a rostalkotók új szemléletű
megfogalmazását isjelentették, ezért
új fogalmak kerültekbevezetésre. A
módszerek két alaptípusba sorol-
hatók: az enzimatikus gravimetriás
módszer (Prosky és mtsai, 1988,
valamintLee és mtsai, 1992) továbbá
az enzimatikus-kémiai mód-
szer (Englyst et aL, 1994: ún. Englyst-
módszer, valamint Theander et aL,
1995: ún. Uppsala-módszer). Az
első módszer lényege, hogya nem
rostaIkotó anyagokat szelektív
kivonássalés enzimatikuslebontással
eltávolítják, majd a maradékot súly
szerint mérik.A második módszertí-
pus esetében a kis molekulasúlyú
cukrokat és a keményítőt szintén
enzimatikus lebontással távolí~ákel,
majd savas közegben hidrolizáljáka
poliszacharidokat, a monoszacharid
maradványokat pedig gázkro-
matográfiásan (GLC), nagynyomású
folyadékkromatográfia alkaImazásá-
val (HPLC), vagy kolorimetriásan
mérik. Az utóbbi módszertípust
elsősorban élelmiszerek mérésére
fejlesztették ki, de természetesen
takarmányokrosttartalmánakmegha-
tározására is alkalmas.Az Englyst-és
az Uppsala-módszer tehát lehetővé
teszi az egyes poliszacharidok men-
nyiségének külön-külön történő
meghatározását, de műszer- és
vegyszer-, tehát költségigényes. Az
enzimatikus-gravimetriásmódszerek
ezzel szemben csak a szűréssel
elkülöníthető(oldható-nem oldható)
anyagok együttes mennyiségét adják
meg. A módszertípus előnye azon-
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ban, hogy gyors, egyszerű és nem
igényel komoly műszerezettséget.
Ezen mérési módszerekkel az alábbi
értékekadhatók meg:
"Élelmi" rost (DF): Trowell (1976)
szerint, humánélettani szempontból
történő körülírásaaz alábbi: "Olyan
növényi eredetű anyagok, amelyek
ellenállnak az emésztőenzimek által
történő lebontásnak, vagyis a sejtfal
anyagai (cellulóz, hemicellulóz, pek-
tin, lignin)". Rövidebben megfogal-
mazva; a nem emészthető szén-
hidrátokés a lignin.Southgate (1986)
szintén élettani szempontból tör-
ténő megfogalmazása hasonló: "a
humán emésztőtraktusban termelt
enzimek által nem hidrolizálódó
poliszacharidok és a lignin". Hivat-
kozott szerző azonban az analitikai
meghatározás szempontjából filo-
zófikusnaktekintette ezt a megfogal-
mazást, ezért kémiaiszempontból is
definiálta az "éleimi" rostot, eszerint
a ligninés a nem-a kötésű glükánok-
ból álló poliszacharidok (azaz nem
keményítő poliszacharidok, NSP)
együttesen alko~ákaz "éleimi" rostot.
1.Az Összes "élelmi" rost (TDF)
napjainkban, az AOAC (Association
of Official Analytical Chemists) által
elfogadott, kémiai szempontból
történő leírása az alábbi: a nem
keményítő poliszacharidok, az enzi-
matikus emésztés nek ellenálló
keményítő és a Klason lignin együttes

mennyisége (Theander et aL, 1995).
Az összes "éleimi" rost mennyisége

megadható méréssel (Lee et al.,
1992), illetve számítás útján az

egyenként megmért alkotók (Englyst-

és Uppsala-módszer) mennyisé-

gének összeadásávaL
A kémiaimeghatározásszerint a TDF

az enzimatikus lebontás (amiláz,
proteáz, amiloglükozidáz) után

95%-os etilalkohollal kicsapatott,
majd szűrt és oldhatatlan formában
visszamaradt anyagoknak a hamu- és

fehérjekorrekció utánmért mennyisé-
ge (Lee és mtsai, 1992).
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2.0ldhatatlan "élelmi" rost (lDF):

az enzimatikus lebontás (amiláz,

proteáz, amiloglükozidáz), majd

szűrés után visszamaradó, oldhatat-

lan alkotóknak a hamu- és fehérjekor-

rekció után mért mennyisége (Lee és

mtsai,1992).

3.0ldható "élelmi" rost (SDF): az

enzimatikus lebontás (amiláz, pro-

teáz, amiloglükozidáz) utáni szűr-

leményből 95%-os etilalkohollal ki-

csapatott anyagoknak hamu- és

fehédekorrekcióval korrigált mennyisé-
ge (Lee és mtsai, 1992).

Az "élei mi" rost kifejezés az élel-

miszer-tudományban elfogadott, a

takarmányozástan terminológiájától

azonban idegen. Az NSP-k és a

lignin együttes mennyiségét foglalja

magába, mint azt fent említettük. A

baromfi takarmányozásakor azonban

elsősorban abraktakarmányokat ete-

tünk, amelyeknek lignintartalma cse-

kély, gyakorlati szempontból elha-

nyagolható. Ezért a nem keményítő

poliszacharidok kémiai meghatá-

rozása terjedt el ezen a területen.

Hazánkban az "élei mi" rost meg-

határozására irányuló, gravimetriás

laboratóriumi vizsgálatot rutinjel-
leggel -tudomásunk szerint- eddig

csak egy kutatóhelyen végeztek.

Feltételezhetően ez az oka annak,
hogya kifejezés, illetve más kifejezés

ezzel a jelentéstartalommal a magyar

nyelvű szakirodalomban még nem

jelent meg. Az "élelmi" rost kifejezés

helyettesítése szükséges, de a szak-

ma még nem alakított ki egységes

álláspontot. Az "élelmi" jelző he-

lyettesítés nélküli elhagyása félre-

értésre adna okot, mert nem tenné

lehetővé ezen csoport azonosítását.

Az "összes rost" kifejezés adott

szövegkörnyezetben megfelelő len-

ne, hiszen valamennyi, napjainkban

mérhető rostalkotó együttes mennyi-

ségéről van szó, amikor általánosan

az "élelmi" rostról beszélünk. A

kémiai meghatározás során alkalma-

zott rövidítéseket (TDF, IDF, SDF),
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valamint ennek jel magyarázatát

azonban eredeti formában javasolt

alkalmazni az AOAC szabvány le-

írása miatt.

Nem keményítő poliszacharidok
(NSP-k): a nem-a kötésű glükánok-

ból, egyéb hexózókból, valamint

pentózokból álló poliszacharidok

alko~ák. Kémiai meghatározása az
Uppsala-, illetve az Englyst-módszer

szerint történik.

A sejtfal felépítése

A növényi sejtfalat alkotó anyagok

három csoportba sorolhatók: fibril-

láris poliszacharidok (főként a cel-

lulóz), mátrix szerkezetű polisza-

charidok (elsősorban a hemicelluló-

zok és a pektin), valamint az inkru-

száló, azaz kéregképző anyagok
(lignin) (Smits és Annison, 1996).

A sejtfalat alkotó poliszacharidok

között a legfontosabbak: a cellulóz,

az arabinoxilánok, a vegyes kö-

tésű (1-3)(1-4)-B-D-g/ükánok, a

xiloglükánok, a xilánok, a ramno-

galakturonánok és az arabino-galak-

tánok (Selvendran, 1984, Bach

Knudsen, 1996). A sejtfalat alkotó

főbb poliszacharidok szerkezeti

felépítése az 1. ábrán látható.

A sejtfalat alkotó poliszacharidok

építőkövei:

1.a pentózok: arabinóz, xilóz;

2.a hexózok: glükóz, galaktóz, man-

nóz;

3.a 6-dezoxihexózok: ramnóz,

fukóz, valamint

4.az uronsavak: glükuronsav, galak-

turonsav.

Az abraktakarmányok
rosttartalma

Az egyes gabonamagvak eltérő rost-

tartalmának okát elsősorban a ga-

bonaszem felépítésében kell keres-

ni. Egyes gabonafélék esetében

(árpa) a virágot takaró, rostban

gazdag toklászok ránőnek a szemter-

mésre, létrehozva a toklászos szem-

termést (Turcsányi, 1995). Az árpa-

szem felépítését mutatja a 2. ábra.

Zab esetében érés után a toklászok

szintén a szemen maradnak. Emellett

a zab rostban szintén gazdag virág-

pelyváil bár nem nőnek rá a szemter-

mésre, az orsótaggal együtt letörve a

szemterméssei együtt maradhatnak.

A virág pelyva és a szem aránya

fajtától, termőhelytől és időjárástól

függően változó. A zab pelyvája a

termésnek megközelítően 20-30%-át

teszi ki (Bocz, 1992). Ezzel magya-

rázható, hogy az árpa és a zab a

többi gabonához képest nagyobb

rosttartalommal rendelkezik.

A héjrészekben a struktúráló hatású

szénhidrátok (cellulóz, lignin) mennyi-
sége a legjelentősebb (Oscarsson,

1997; Salomonsson és mtsai, 1980).

Agabonamagvak őrlésekor kelet-

kező korpa és héjrészek keményítő-

tartalma kisebb, rosttartalma (cel-

lulóz, nem cellulóz-típusú poli-

szacharidok és lignin) viszont na-
gyobb, mint a teljes gabonaszem

ugyanezen összetevői (Bach Knud-

sen, 1996). A gabonaszemek kemé-

nyítő- és rostkoncentrációja között

fordított arányosság áll fenn, azaz

minél több rost található egy szem-

ben, annál kevesebb a keményítő-

tartalma (Bach Knudsen, 1996). A

toklász+termésfal+maghéj (árpa,
zab) és a termésfal+maghéj (kukori-

ca, rozs, búza) főképpen NSP-kből

és ligninből épül fel, míg az

endospermium legfontosabb poli-

szacharidja a keményítő, fehérje-

mátrixba ágyazva (Selvendran,

1984). Ezért a keményítő és a rost

koncentrációja a toklász+termés-

fal+maghéj, valamint a termés-

fal+maghéj endospermiumhoz vi-

szonyított arányátói függ. Kuko-

ricában, búzában és rozsban a ter-

mésfal+maghéj aránya az endosper-

miumhoz képest kisebb, mint a tok-



1.táblázat Egyes gabonák és növényi fehérjehordozók rostösszetétele,
g/kg szárazanyagban kifejezve (Bach Knudsen, 1996)

Alkotók Kuko- Búza Búza- Árpa Árpa- Zab Zab Zab- Szója- Napra-
rica korpa (hánto- korpa (hánto- (hán- korpa dara forgó

lat/an) latian) to It)
pogá-

csa

Összes cukor' 20 19 17 21 32 17 - 14 137 58
Keményítő 690 651 222 587 174 468 557 213 27 10
6-glükán 1 8 24 42 16 40 54 14 - -

5-NCP' 9 25 29 56 20 40 54 13 63 57

I-NCP' 66 74 273 88 267 110 49 295 92 136
Cellulóz 22 20 72 43 192 82 14 196 62 123
Összes N5P 97 119 374 186 478 232 116 505 217 315
Klason lignin 11 19 75 35 115 66 32 148 16 133

"élelmi" rost 108 138 449 221 594 298 148 653 233 448
,
Monoszacharidok, szacharóz, raffinóz, sztachióz,,
Oldható nem cellulóz poliszacharidok,

3 Oldhatatlan nem cellulóz poliszacharidok

lász+termésfal+maghéj együttesnek

az endospermiumhoz viszonyított

aránya árpában és zabban. Követ-
kezésképpen a hántolatlanzab és
árpa keményítőtartalma kisebb, rost-
tartalma pedig nagyobb, minthán-
tolt magjaiké, illetve a teljes kukorica,
rozs- és búzaszem esetében mért

értékek (Bach Knudsen,1996).
A legfontosabb rostalkotókaz árpá-
ban a B-glükán, az arabinoxilán,
valamint a cellulóz. Az árpában az
arabinoxilánnalszemben a B-glükán
a dominánspoliszacharid (Aman et
al., 1985). Ezen NSP-kelsősorban az
endospermium és az aleuron sejt-
jeinek falátalko~ák.A zabban az ara-
binoxilán és a cellulóz tekinthető a
legfontosabb nem keményítő poli-
szacharidnak. Búza esetében az ara-
binoxilán a legismertebb pentozán,
a B-glükán csak kisebb mennyiség-
ben fordul elő a szemben. A rozs-
ban szintén az arabinoxilánvan jelen
a legnagyobbmennyiségben a nem
keményítő poliszacharidok között
(Lásztity, 1999). Az oldható nem
keményítő poliszacharidok jelenléte,
illetve mennyisége meghatározza az
adottgabonafiziko-kémiai tulajdon-
ságait (viszkozitását), ezáltal jelentős
mértékben befolyásolja az élettani
hatást.
A kukoricaszemnek megközelítően
5-6%-át alko~a a héj, mely elsősor-

ban cellulózt, illetve más oldhatatlan
nem keményítő poliszacharidokat
tartalmaz. Az oldhatatlan alkotók túl-
súlya (oldható és oldhatatlan rost
aránya: 1:9) miatt a kukorica nem
növeli a béltartalom viszkozitását.
A nagy fehérjetartalmú növényekben
(szójabab, repce, napraforgó, csil-
lagfürt) a cellulóz szintén jelentős
sejtfalalkotó poliszacharid. A cel-
lulóz mellett a fontosabb nem
keményítő poliszacharidok az aláb-
biak: ramnogalakturonánok,xilánok,
xiloglükánok, arabinogalaktánok,
galaktomannánok, arabinánok, man-
nánokés galaktánok.A pektinekvala-
mennyi fehérjehordozóban meg-
találhatók.A poliszacharidok mellett
a fehérjehordozókban az oligo-
szacharidoknak is nagy a jelentősége
(raffinóz) elsősorban a szójában,a
napraforgóban és a fehérvirágú csil-
lagfürtbentalálhatókmeg nagyobb

mennyiségben (Bach Knudsen,
1996 ).
A takarmányokban szereplő fonto-
sabb gabonafélékés egyes növényi
fehérjehordozók rostösszetételét a
1. táblázatban foglaltukössze.
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